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La presence invention est relative a la separation de me- 
langes gazeux a basse temperature avec recuperation ulterieure 
d'une grande partie de l f £nergie requise pour ladite separation • 

De nombreux efforts ont ete faits par !• Industrie pour r£~ 
5 duire les exigences en £nergie pour la separation des melanges 
gazeux et dans la plupart des cas oes efforts ont ete concentres 
sur l 1 abaissement de la pression k laquelle le melange gazeux 
doit etre comprime avant de penetrer dans la colonne de fraction- 
nement. 

1° II est cependant possible de realiser une economie conside- 

rable de l'energie mecanique nette depensee dans la separation 
d'un melange gazeux en faisant fonctionner la colonne de frac- 
tionnement k des pressions eievees, en extrayant les fluides 
constituents k l f etat comprime, en les rechauffant, et en les 
15 det^Adant dans une machine k detente, ce qui permet de recuperer 
une grande partie de l^nergie mecanique initialement depensee 
dans la compression du melange gazeux* 

Dans la description qui va suivre, I 1 expression "colonne de 
fractionnement " designe une colonne de fractionnement comport ant 
20 une ou plusieurs zones de fractionnement, telles que des etages 
de fractionnement, ces zones n v etant pas forcement disposees les 
unes au-dessus des autres. L f expression "fluide cons * i ^^^ I I , e j^^ 
eigne une fraction d*un melange gazeux k point d 1 ebullition/ ob- 
tenue au cours du fractionnement, et pas seulement des consti— 
25 tuants purs. L f expression "fluide constituent" s'applique aussi 
k une fraction k point d 1 ebullition different dans laquelle un 
combustible a ete brSlI et qui contient egalement de ce fait de 
1» anhydride carbonique, de la vapeur d»eau et autre* Les termes 
"azote 19 et "oxygene" ne designent pas seulement ces elements 
30 purs mais egalement des fluides constituents essentiellement 
composes d 1 azote ou d f oxygene. 

En plus des precedentes, on a utilise, dans la present e des- 
cription et les revendications, les expressions suivantes: 

"Pression intermediate" : pression superieure a la pres- 
35 sion atmospherique et d f un niveau xel qu'il soit possible de 

produire avec profit de l'energie mecanique en detendant un gaz 
dans une machine k detente depuis ladite pression intermediaire 
^usqu 1 ^ une pression plus basse convenable, de preference la 
pression atmospherique. 
40 "Haute pression" : pression superieure a la pression inter- 
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mediaire, mais inferieure k la preesion critique du melange ga- 
zeux. 

"Accumulateur" : accumulateur du type Fraenkl, recuperateur, 
regenerateur, ephangeur de chaleur reversible, ou tout autre ap- 
5 pareil convenant k des relations d'echange de chaleur erxtre des 
fluides constituants qui s^chappent de la colonne de fraction- 
nement et le melange gazeui qui y penetre. 

" Accumulateur de froid" : accumulateur destine k refroidir 
I'arriv^e d' alimentation en melange gazeux. 

10 "Accumulateur de chaleur" : accumulateur destine k rSchauf- 

fer le ou les fluides constituants. 

"Source de chaleur": melange de gaz chauds, gaz de combustion 
d f un generateur k vapeur f elements combustibles d»un r^aoteur 
nucleaire, ou tout autre corps pouvant fournir de la chaleur, 

15 directement ou par I'intermediaire d'un autre milieu, au ou aux 
fluides constituents. C f est ainsi qu'une source de chaleur peut 
Stre egalement constitute par de l'oxyg&ne ou de I'air et/ou un 
combustible introdults et brfiies dans le f luide constituants 
Lorsque la colonne de fractionnement est destinte k fonc- 

20 tionner k des pressions dlevtes,le ou les fluides constituants 
peuvent s f en echapper k une pression intermediaire. Oe ou ces 
fluides constituants emergent alors des accumulateurs de froid 
en phase gazeuse, k la temperature ambiante et k l'etat comprint. 
Le melange gazeux d 1 entree, qui a €%6 chauffe par compres- 

25 sion, peut Stre refroidi, non seulement par de l»eau de refroi- 
dissement, comme il est habituel dans les installations classi- 
ques de separation de melanges gazeux, mais egalement par le. ou 
les fluides constituants qui s'tchappent des accumulateurs de 
froid* A titre de variante, ledit melange gazeux peut Stre re- 

30 froidi uniquement par le ou Les fluides constituants qui s' echap- 
pent des accumulateurs de froid. Ainsi, une partie import ante de 
la chaleur engendrte par la compression du melange gazeux peut 
Stre communiqu€e au ou aux fluides constituents et reconvertie 
dans une large mesure en £nergie m£canique par detente de ce ou 

35 ces fluides constituants dans une ou des machines k detente, 
comme par exemple une ou des Aurbines k gaz. 

L*energie mecanique engendrte par le ou les fluides consti- 
tuants dans la ou les machines k detente peut Stre considerable- 
ment augmentee si, aprfes que 1* operation d'echange de chaleur 

40 avec le melange gazeux chaud comprint d 1 entree a eu lieu, le ou 
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les fluides constituants est ou sont encore rechauffes par une 
autre source de chaleur, par exemple par les gaz de combustion, 
d'un rechauffeur k galets, d»un rechauffeur k gaz a combustion 
interne, ou a 1 une g^n^ratrice h vapeur. A titre de variante, le 
5 fluids constituent peut Stre rechauffe directement en I'enri- 
ohissant en oxyg&ne et en brfilant un combustible en son sein. 
On peut alors rgaliser des conditions telles que le ou les flui- 
des constituants rechauffes produise ou produisent une propor- 
tion considerable de l r 6nergie meeanique requiee pour la com- 

10 pression du melange gazeux en vue de sa separation. 

Bi outre, une partie import ante de la chaleur qui reste 
dans le ou Les fluides constituants apr&s sa ou leur detente 
dans une ou des machines & detente, ainsi qu f une partie de la 
chaleur engendr^e au cours de la compression du melange gazeux, 

15 peuvent 6tre communiqu6es au ou aux fluides de travail d'une 

g6n^ratrice k vapeur. A titre de variante, une partie importante 
de la chaleur qui reste dans le ou les fluides constituants 
aprfes sa ou leur detente dans une ou des machines & detente, 
ainsi qu f une partie de la chaleur engendr^e au cours de la.com- 

20 pression du mtfibange gazeux, peuvent §tre communiquees au f luide 
constituent lui-m$me dans un r6cup£rateur, comme il sera expli- 
qu£ ci-aprfes. 

Quand un f luide const ituant est rechauff£ par les gaz de 
combustiin d f un rechauffeur h galets ou d»un rechauffeur a gaz 

25 & combustion interne, ces gaz de combustion peuvent Stre encore 
utilises pour rdchauffer les fluides chauffds d'une gdn^ratrice 
a vapeur (vapeur, eau, ou air). 

Quand le ou les fluides constituents est ou sont rechauffes 
par les gaz de combustion d T une g£n£ratrice h vapeur, la pos- 

30 sibilite d f utilisation des relations d*echange de chaleur citees 
plus haut est accrue par le fait que, mSme dans les cycles avari- 
ces de vapeur, environ 70# de la chaleur est prise h une tempe- 
rature inf grieure ou egale h la temperature de saturation . 
C f 6st pourquoi le rendement de la generatrice a vapeur n'est pas 

35 diminue de fagon appreciable, en d^pit du fait que les tempe- 
ratures auxquelles la chaleur est extraite des gaz de combus- 
tion sont plus eievees que les temperatures auxquelles la cha- 
leur est ramenee h la generatrice h vapeur lorsque son ou ses 
fluides de travail est ou sont rechauffes par la detente du ou 
40 des fluides constituants, pourvu que ladite difference de tempe- 
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rature ne soit pas trop grande. 

Lorsqu'on effectue la separation de melanges gazeux, il 
peut Stre souhaitable pour des raisons pratiques de ne detendre 
q'.i a: tains des fluides constituents dans la ou les machines a. 
5 detente et d'emmener 1' autre ou les autres fluides constituents, 
a l'etat coraprime, & une installation de liquefaction, a un 
stockage, ou directement aux consommateurs. Ainsi par exeraple, 
lorsqu'on effectue la separation de l'air, l'azote peut etre re- 
chauffe et detendu dans une machine a detente pour produire de 

10 1'energie mecanique, tandis que l'oxygene peut §tre encore corn- 
prime, ou conduit a une installation de liquefaction d'oxygene, 
ou encore distribue directement aux consoramateurs. 

Lorsque la colonne de fractionnement est destinee a 1' ex- 
traction d'un ou plusieurs fluides constituants a une pression 

15 intermediaire, la separation du melange gazeux a lieu a la pres- 
sion intermediaire si la colonne de fractionnement possede une . 
seule zone de fractionnement et a haute pression et a pression 
intermediaire si la colonne de fractionnement possede plusieurs 
zones de fractionnement. 

20 lorsqu'on a choisi la pression intermediaire k laquelle le 

ou les fluides constituants s'echappent de la colonne de frac- 
tionnement a. deux zones, la haute pression de cette colonne est 
determinee par la necessite de re a liser dans son condenseur la 
difference reprise entre la temperature d' evaporation du fluide 

25 constituent a point d' ebullition eleve (comme par exeraple l'oxy- 
gene, pour l'air) et la temperature de condensation du fluide 
constituent k point d» ebullition bas (comme par exeraple l'azote, 
pour l'air). D» autre part, la haute pression est liraitee par la 
pression critique du melange gazeux, puisqu'au voisinage du 

30 point critique tant les densites que les compositions des phases 
gazeuse et liquide du melange gazeux different peu entre elles, 
ce qui gene le fractionnement. 

Par ailleurs, si la colonne de fractionnement est prevue 
pour fonctionner a des temperatures eievees, on obtient les 

35 avantages suivants: 

1 - Les dimensions de certains des appareils peuvent . etre 
relativement plus reauites en raison des densites plus eievees 
du materiau manipuie. 

2 _ Le trarisfert de chaleur dans les echangeurs est araeiio- 
40 re en raison des pressions plus eievees des fluides qui entrent 
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en relations d'echanges de chaleur. 

3 - Les pertes de froid sont inferieures car 1» installation 
entiere fonctionne a des temperatures relativement plus elevees. 

4 - L'efficacite de l'effet Joule-Thompson est augments e 

5 puisque l'etranglement est effectue k partir de pressions plus 
eleve'es. 

Suivant l'une des earacteristiques de la presente invention, 
un procede- de separation de melanges gazeux par fractionnement 
avec production ulterieure d'enerfiie m^canique par au moins l'un 
10 des fluides constituants sepals, consists successivement a ef- 
fectuer 1' operation de fractionnement dans au moins une zone de 
fractionnement, au moins l'une desdites zones fonctionnant h une 
pression intermediaire telle que definie ci-dessus, a achever la 
separation d'au moins l'un des fluides constituants du melange 
15 gazeux a. ladite pression intermediaire, b. extraire de la colonne 
de fractionnement ledit au moins fluide constituant separe a. la- 
dite pression intermediaire, a le rechauffer, et a le detendre 
dans au moins une machine a detente avec production d'energie 
m6canique. 

20 Suivant une autre caracteristique de la presente invention, 

un appareil de separation.de melanges gazeux par fractionnement 
avec production ultsrieure d'energie mecanique par au moins l'un 
des fluides constituants separes, comporte une colonne de frac- 
tionnement equipee d'au moins une zone de fractionnement, au 
25 moins l'une desdites zones <§tant susceptible d'achever la sepa- 
ration d'au moins l'un des fluides constituants du melange ga- 
zeux a. une pression intermediaire, des moyens pour extraire de 
la colonne de fractionnement l'un au moins des fluides consti- 
tuants a. ladite pression intermediaire, des moyens pour mettre 
30 ledit au moins fluide constituant dans une relation d'echange de 
chaleur avec au moins une source de chaleur, et des moyens pour 
faire produire audit au moins fluide constituant de l'energie 
mecanique dans au moins une machine a detente. 

Le melange gazeux prefere est 1'air, parrai les fluides 
35 constituants duquel figurent 1' azote et l'oxygene. 

L« operation de fractionnement pr<Sfer«*e s' effectue dans deux 
zones de fractionnement, l'une fonctionnant a une pression in- 
termediaire et 1' autre h haute pression. 

Lorsqu'on separe l'air en ses fluides constituants, dont 
40 l'un est pratiquement de 1' azote et 1' autre pratiquement de 
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l'oxygene, de preference le fluide constituent qui est pratique- 
ment de l 1 azote entre en relation d'^change de chaleur avec une 
source de chaleur et il eat ulterieurement detendu dans une ma- 
chine a detente en produisant de l'energie m^canique, tandis que 
5 1' autre fluide constituant, qui est pratiquement de I'oxygene, 
est comprint davantage, ou araene k une installation de lique- 
faction, ou au stockage, ou aux consommateurs. 

De preference, l'une des sources de chaleur, avec laquelle 
le fluide constituant qui est pratiquement de 1' azote entre en 
10 relation d*echan^e de chaleur, est constitute par le melange ga~ 
zeux comprint. 

De preference, le ou les fluides constituents, qui est ou 
sont destines a se detendre dans une ou des machines k detente 
est ou sont additionnellenent rechauffes par une source de cha- 
15 leur externe, posterieurement a ses ou leurs relations d'tchange 
de chaleur avec le melange gazeux chaud comprint. Ladite source 
de chaleur peut etre constitute par les gaz des tubes-foyerB 
d 1 une gtneratrice a vapeur, d'un rtchauffeur k galets, ou d f un 
rechauffeur a gaz k combustion interne. Le fluide constituant 
20 peut tgalement etre rechauffe directement par un melange combus- 
tible/air ou oxygene bruie, soit au sein du fluide constituant, 
soit k son voisinage. 

De preference, une partie importante de la chaleur qui res- 
te dans le ou les fluides constituants apres sa ou leur detente 
25 dans une ou des machines de detente est fournie a l 9 eau, a la 

vapeur, ou a I 1 air d'une chaudifere pour la combustion du combus- 
tible dans une gentratrice k vapeur. 

Les moyens prtferts pour effectuer 1» operation du fraction- 
nement consistent en une colonne de fractionnement a deux etages 
30 prevue pour un fractionnement k une haute pression et a une 
pression intermtdiaire . 

Les moyens prefers pour Stablir la relation d^change de 
chaleur entre le ou les fluides constituants qui s'echappent de 
ladite colonne de fractionnement et le melange gazeux sont cons- 
35 titues par un accumulateur de chaleur* 

Les moyens preferes pour le rechauffage additionnel du ou 
des fluides constituants sont constitues par un echangeur de 
chaleur en materiau resistant a la chaleur. 

Les moyens preferes pour realiser la detente du ou des 
40 fluides constituents avec production d^nergie mecanique sont 
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constitute par une ou des turbines a gaz. 

Un exemple de 1' invention, dans le cas ok le melange gazeux 
h s^parer est 1* air, est repr£sent£ aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

5 La figure 1 montre le tract schtmatique d'une installation 

conforme h 1" invention, lorsque la fraction d f azote stparte est 
rechauffte par les gaz de combustion d'une g£n£ratrice ^ vapeur 
et transmet la chaleur qui subsiste apres sa detente dans une 
turbine a gaz, aux'fluides de travail de la m§me gendratrice 

-10 k vapeur* 

La figure 2 montre le tract schematique d f une installation 
conforme k 1» invention, lorsque la fraction d 1 azote stparte est 
rtchauffte en l'enrichissant avec de I'oxygfene de I'air, et en 
brfilant un combustible au sein de ladite fraction d* azote enri- 
15 chie en oxygfene, la chaleur subsistant dans ladite fraction d» 
azote, apr&s sa dttente dans une turbine h gaz, ttant transmise 
aux fluides de travail d'une gtntratrice a vapeur qui fournit 
en vapeur une turbine a vapeur qui contribue h 1 1 entralnement 
du compresseur h air et du compresseur h oxygene* 
20 I»a figure 3 montre le trace schtmatique a 1 une installation 

conforme a 1» invention, lorsque la fraction d' azote stparte est 
rtcbauffte en 1* enrichissant avec de l«oxygene de l f air et en 
brdlant un combustible au sein de ladite fraction d* azote enri- 
chie en oxygfene, la chaleur subsistant dans ladite fraction d r 
25 azote aprfes sa dttente dans une turbine a gaz ttant transmise 
dans un rtcuptrateur k la fraction d 1 azote avant que celle-ci 
ne soit rtchauffte par la combustion du combustible. 

Comme on le voit h la figure 1, 1' alimentation principale 
en air, aprfcs Elimination de la poussifere, de l'humiditt et de 
30 l*anhydride carbonique (l'appareil qui realise cette purifica- 
tion n'est pas represent* sur la figure), est comprimee dans un 
compresseur 12, refroidie dans un refroidisseur 23, de nouveau 
comprimee dans un compresseur 34 jusqu'St la haute pression defi- 
nie plus haut, entre en relation d'tchange de chaleur avec I 1 
35 azote stpart dans des accumulateurs de chaleur 45, et est en- 
suite refroidie dans le refroidisseur 56 Jusqu'a la teiaptrature 
ambiante, h laquelle 1* alimentation principale en air ptaetre 
dans les accumulateurs de froid 672 et 673. 

A partir des accumulateurs de froid 672 et '673, I'alimen- 
40 tation principale en air froid est amende h la colonne.de frae^ 
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tionnement 671 qui peut Stre de tout type classique convenable 
pourvu qu'elle.puiase fonctionner a la pression intermediate et 
a la haute pression definies ci-dessus. 

L' oxygene et 1' azote s^pares sont extraits de la eolonne de 
5 fractionnement 671, amenes respeetivement aux accumulateurs de 
froid 672 et 673, et s'echappent de ces accumulateurs respec- 
tifs a la temperature ambiante et a une pression intermediate . 

L' oxygene s^pare va de 1' accumulateur de froid 672 jusqu'a 
1« installation de liquefaction 200, tandis que 1' azote separe 
10 entre en relation d'echange de chaleur avec 1- alimentation prin- 
cipals d«air chaud a 1' entree dans les accumulateurs de chaleur 
45 ou ledit azote est rechauffe. II est ensuite amene dans un 
echangeur de chaleur qui, dans cet exemple particulier, est dis- 
pose a l'interieur de la chambre de combustion (non representee) 
15 de la generatrice de. vapeur 89, ou il recoit de la chaleur sup- 
plemental^ provenant des gaz de combustion. Depuis la genera- 
trice 89, 1' azote va vers la turbine a gaz 910 dans laquelle 
il se detend en produisant de l'energie m^canique. A partir de 
la turbine a gaz 910, 1' azote est de nouveau conduit a la gene- 
ratrice 89, ou il cede une grande partie de la chaleur qu'il a 
conservee apres sa detente a l'eau de la chaudiere, a la vapeur 
et a l'air qui sert a la combustion du combustible dans la gene- 
ratrice 89. 

Comme 1» azote separe est un gaz see et non corrosif* il 
25 peut non seulement se detendre dans la turbine a gaz 910 a par- 
tir de temperatures assez e'levees, mais encore egalement s-echap- 
per de la generatrice 89 a des temperatures relativement basses 
sans aucun danger de corrosion pour les elements de cette gene- 
ratrice 89. 

30 Comme on le voit a la figure 2, les organes 45, 56, 671 , 

672 et 673 remplissent les memes r81es que ceux explique s a pro- 
pos de la figure 1. Cependant, dans ce mode de realisation de 
la presente invention, l'air est comprint jusqu'a la haute pres- 
sion par le compresseur a air 14 en un seul etage. L' oxygene, 

35 apres avoir quitte 1» accumulateur de froid 672, est amene au com- 
presseur a oxygene 201, refroidi dans le refroidisseur 202, et 
conduit a 1" installation de consommation 203. Une faible fraction 
de l'air est amenee par la canalisation 86 dans la chambre de 
combustion 88 pour enrichir en oxygene la fraction d' azote S e P a- 

40 ree qui penetre dans la chambre 88 et provient de 1' accumulateur 


20 
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de ohaleur 45 . Le combustible est amen£ h La chambre de combus- 
tion 88 par la canalisation 87 f et il y est brfil£ en rechauffant 
la fraction^ d • azote. La fraction d f azote r^chauff^e, qui con- 
tient £galement les produits de combustion du combustible, est 
5 conduite de la chambre de combustion 88 h la turbine a gaz 910, 
oil elle se d£tend en produisant de 1'tfnergie m^canique qui con- 
tribue h l f entrainement des compresseurs 14 et 201. Aprks de- 
tente dans la turbine St gaz 910, la fraction d 1 azote est amende 
h la g£n£ratrice de vapeur 101 o£l elle transmet la plus grande 
10 partie de sa chaleur restante aux fluides de travail de cette 
g£n£ratrice 101 • La vapeur produite dans la g£n£ratrice 101 est 
utilis£e pour entrainer la turbine h vapeur 105 et s'^chappe en- 
suite dans le condenseur 106. La turbine a vapeur 105 et la tur- 
bine a gaz 910 fournissent assez d'&iergie pour entrainer les 
15 oompresseurs 14 et 201. Du combustible et de l f air suppl6mentairee 
peuvent 8tre amends h, la g^n^ratrice de vapeur 101 par la canali- 
sation 103 et la conduite 102 respectivement, de fason h augmen- 
ter la quantity de vapeur produite par la g£n&ratrice 101 • 

Comme on le voit h la figure 3, la reference 67 designs I 1 
20 installation de separation d'air qui comporte les organes 671, 
672 et 673 de la figure 2. Les organes 12, 23, 34, 45, 56 , 
87, 88, 910 et 201 remplissent les mSmes rSles que ceux expli- 
qu£s i propos de la figure 2. Cependant, dans ce mode de reali- 
sation de !• invention, L'air de combustion est fourni par un com- 
25 presseur s£pare 35, et il est rechauffe dans le r^chauffeur d'air 
36 par une partie de la vapeur dStendue de la fraction d 1 azote 
qui s^chappe de la turbine k gaz 910. Cette partie de la vapeur 
de la fraction d* azote s'^chappe ensuite dans l 1 atmosphere h 
travers la conduite 107. La fraction d" azote comprimee, aprks 
30 avoir quitte les accumulateurs de chaleur 45, p£nfetfie dans le 
r<Scup<5rateur 1021 oil elle est pr6chauff£e par 1» autre partie de 
la vapeur dStendue de la fraction d» azote qui s'Schappe de la 
turbine & gaz 910. La fraction d 1 azote pr£chauff<5e p£nfetre ensui- 
te dans la chambre de combustion 88. Le combustible (par exemple 
35 du methane) p6nfetre par la conduite 87 dans le r£cu P erateur 1021, 
oh il est pr<§chauff£. L'air provenant du rechauffeur d'air 36 
et la fraction d' azote et le combustible provenant du recupdra- 
teur 1021, p£nfetrent dans la chambre 88, oil le combustible est 
brttie avec l^xyg&ne de l'air. La fraction d» azote chaude est 
40 ensuite amende dans la turbine 910, oh elle se detend en produi- 
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sant de l^nergie mecanique. I^oxygene est anene depuis 1' ins- 
tallation 67 jusqu'au compresseur a oxygfene 201 ou il est corn- 
prim^ h la pression requise# 

les installations representees aux dessins annexes ne cons- 
5 tituent que trois des nodes de realisation possibles de la pr£- 
sente invention. On peut employer d'autres raoyens pour la com- 
pression du melange gazeux, on peut envisager d'auti?es usages 
des fluides constituents separee, on peut repartir dif f eremraent 
la chaleur engendr^e par la compression du melange gazeux et 
10 celle qui subsists dans le fluide constituant separe apres sa 

detente dans une machine a detente, et l^n peut enfin utiliser 
des moyens differents pour rechauffer le ou les fluides consti- 
tuents, sans sortir du cadre de 1' invention. 


BNSDOCID: <FR 2182785A1_I_> 


72 39283 


2182785 


REVENDICATIOKS 

1 - Procede de separation de melanges gazeux par frac- 
tionnement, avec recuperation ult^rieure d*une partie importante 
de l^nergie necessaire k la separation, dans lequel le melange 

5 gazeux est d'abord comprime en au moins un etage, apres quoi, sue- 
cessivenent : a) on realise l 1 operation de fractionnement dans au 
moins deux zones de fractionnement , au moins l , une de ces zones 
fonctionnant h. une pression intenn£diaire, e'est-a-dire h une pres- 
sion sup£rieure a la pression atmospherique et telle qu"il soit 

-10 possible de produire avec profit de l'£nergie mecanique en deten- 
dant un gaz dans une machine a detente jusqu'a une pression plus 
basse, de preference la pression atmospherique f et au moins une 
autre zone fonctionnant & haute pression, e'est-k-dire h tine pres- 
sion superieure a la pression intermediaire mais inferieure a la 

15 pression critique du melange gazeux; b) on achieve la separation 
d'au moins I'un des fluides constituants du melange gazeux a la- 
dite pression intermediaire; c) on le rechauffe et on le detend 
dans au moins une machine a detente avec production d*energie me- 
canique, et caracterise en ce que : 

20 A) au moins un fluide constituant separe est extrait de la colonne 
de fractionnement h. ladite pression intermediaire; 

B) le rechauffage d'au moins un fluide constituant separe est ef- 
fec*ne par relation d*echange de chaleur entre ce fluide consti- 
tuant et le melange gazeux eomprime, de sorte qu , une partie impor- 

25 tante de la chaleur engendree par la compression du melange gazeux 
est communiquee au dit fluide constituant; 

C) apr&s que I 1 operation d'echange de chaleur avec le melange ga- 
zeux a eu lieu, ledit fluide constituant est encore rechauffe par 
une source de chaleur externe; et 

30 D) ledit fluide constituant est detendu dans au moins une machine 
a detente avec production d^nergie mecanique. 

2 - Procede suivant 1 a revendication 1 , caracterise en 
ce que la source de chaleur externe est constitue e par les gaz de 
combustion d , un rechauffeur a galets. 

35 3 - Procede suivant la revendication 1 , caracterise en 

ce que la source de chaleur externe est constituee par les gaz de 
combustion d f une generatrice de vapeur. 

4- - Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que la source de chaleur externe est constituee par les gaz de 

40 combustion d'un rechauffeur de gaz h. conrhustion interne ♦ 
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5 - Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que la source de chaleur externe est constituee par les ele- 
ments combustibles d f un r^acteur nucieaire. 

6 - Procede suivant la revendication 1, caracterise 

5 en ce que la source de chaleur externe est constitute par un com- 
bustible brflle au sein du fluide constituant. 

7 - Procedt suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que la source de chaleur externe est constitute par les gaz de 
combustion produits en brfilant un combustible en dehors du fluide 

10 constituent, et qui sont introduits ult&rieurement dans le fluide 
constituant. 

8 - Procede suivant l'une des revendications 1 k 7, 
caracterise en ce qu'.une partie importante de la chaleur qui sub- 
siste dans au moins un fluide constituant s£par£ apres sa detente 

15 dans au moins une machine h detente es^feransmise h au moins un 
fluide de travail d'une gentratrice & vapeur. 

9 - Procede suivant l»une des revendications 1 h 7, 
caracterise en ce qu ! une partie importante de la chaleur qui sub- 
siste dans au moins un fluide constituant s£par£ apres sa detente 

20 dans au moins une machine h detente est utilisee pour prechauffer 
le fluide constituant s£par£. 

10 - Procede suivant l'une des revendications 1 k 9, 
caracterist en ce que le melange gazeux d'origine est de I'air. 

11 - Appareil pour la separation d f un melange gazeux 
25 par fractionnement aveo recuperation ulterieure d f une partie im- 
portante de I'energie requise par ladite separation, en mettant en 
oeuvre le procede suivant l'une des revendications 1 k 10, compre- 
nant des moyens pour comprimer le melange gazeux, une colonne de 
fractionnement equipte d'au moins deux zones de fractionnement, 

30 au moins l'une de ces zones etant susceptible d'achever la sepa- 
ration d'au moins l'un des fluides constituants du melange gazeux 
a une pression intermediate et au moins I 1 une de ces zones etant 
susceptible de f onctionner a une haute pression, des moyens pour 
mettre au moins un fluide constituant ainsi extrait dans une re- 

35 lation d'echange de clialeur avec au moins une source de chaleur, 
et des moyens pour faire produire a au noins un fluide constituant 
ainsi mis. en relation d f echange de c laleur del'^nergie mecanique 
dans au moins une -nachine a detente, et caracterise par : a) des " 
moyens pour extraire de la colonne de fractionnement l'un au moins 

40 des fluides constituants a ladite pression intermediaire ; 
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■b) des moyens pour rtchauffer au moins un fluide constituant ain- 
si extrait, par relation d't change de chaleur entre ce fluide 
constituant et le melange gazeux comprimt, de fa?on qu'une parti e 
importante de la chaleur engendrte par la compression du melange 
5 gazeux soit conmuniqute au dit fluide constituant; 

c) des moyens pour un rtchauffage additionnel d'au moins un fluide 
constituant prtcitt par une source de chaleur externe aprfcs l't- 
change de clialeur pr^citt avec le melange gazeux; et 

d) des moyens pour dttendre le fluide prtcitt constituant dans au 
10 moins une machine a detente, avec production d'energie mtcanique. 

12 - Appareil suivant la revendication 11, caracterist 
en ce qu f au moins une source de chaleur est constitute par le me- 
lange gazeux comprint, et que les moyens pour realiser la rela- 
tion d'tchange de clialeur entre le melange gazeux comprise et au 

15 moins un fluide constituent ainsi extrait sont constituts par au 
moins un accumulateur de chaleur . 

13 - Appareil suivant I'une des revendications 11 et 
12, caracttrist en ce qu'au moins une des sources de chaleur est 
constitute par les gaz de combustion d'une gtntratrice & vapeur,et 

20 que les moyens pour realiser la relation d'tchange de chaleur en- 
tre ceB gaz de combustion et au moins un fluide constituant stpa- 
r£ sont constitute par au moins un 6 change ur de chaleur en un ma- 
ttriau resistant k la chaleur. 

14 - Appareil suivant la revendication 11, earacttrist 
25 en ce que les moyens pour rtaliser la relation d'tehange de cha- 
leur entre un fluide constituant et une source de chaleur sont 
constitute par un bruleur . 

15 - Appareil suivant l'une des revendications 11 a 14, 
caracttriet, en ce qu'au moins une machine a detente est une tur- 

30 "bine a gaz. 
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